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(54) Vor rich tun g zur Elnschlafwamung elnes Kraftfahrzeugfuhrers 



(57) Die Erfindung betrlfft eine Vorrichtung (1) zur 
Elnschlafwamung eines FahrzeugfOhrers, umfassend 
eine Fahrzeugurngebungserkennungs-Einrichtung, 
eine Einrichtung (5) zur Erfassung eines Referenzfahr- 
stils des Kraftfahrzeugfuhrers, eine Vergleichslogik (6) 
zum Auswerten des Referenzfahrstils mrt einem von der 
Fahrumgebungserkennungs-Einrichtung ermittelten Ist- 



Fahrstil und eine von der Vergleichslogik (6) ansteuer- 
bare Warn einrichtung (7), wobei die Fahrumgebungser- 
kennungs- Einrichtung als Abstandssensorik (2) 
ausgebildet ist, aus deren Daten auf eine relative Late- 
ralbewegung des Kraftfahrzeuges zur Fahrbahnbegren- 
zung schlieBbar ist. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Ein- 
schlafwarnung eines KraftfahrzeugfQhrers gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . s 
[0002] Eine haufige Ursache schwerer Verkehrsun- 
falle ist die Obermudung des KraftfahrzeugfQhrers. 
Daher werden seit langerer Zeit vielfato'ge Anstrengun- 
gen unternommen, einen solchen physischen Zustand 
des KratfahrzeugfOhrers frQhzeitig zu erkennen und den 10 
KraftfahrzeugfQhrer zu warnen, so daB dieser auf sei- 
nen Zustand aufmerksam gemacht wird und gegebe- 
nenfalls eine Ruhepause einlegt. 
[0003] Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus 
der DE 33 00 086 bekannt, bei der m'rttels optischer is 
Sensoren aufgrund des urrterschiedlichen Reflexions- 
grades die weiBen Begrenzungslinien der Fahrbahn 
erfaBt werden und bei Uberschreitung der auBeren 
Begrenzungslinie den Fahrer warnt. Weiter wird vorge- 
schlagen, analog die Fahrspurbegrenzungslinien zu 20 
erfassen, so daB bei einem Veriassen der Fahrspur 
nach links oder rechts auf ein Einschlafen geschlossen 
wird. Zur sicheren Erfassung der Begrenzungslinien 
auch bei Dunkelheit wird zusatzlich eine Lichtquelle ver- 
wendet, die in Richtung der Begrenzungslinien ausge- 25 
richtet wird. Wesentlicher Nachteil der Vorrichtung ist, 
daB diese auf die weiBen Fahrbahnmarkierungen ange- 
wiesen ist. 

[0004] Aus der DE 197 15 519 ist ein Gerat zum 
Schatzen eines Schlafrigkeitsgrades eines Kraftfahr- 30 
zeugfuhrers bekannt, das ein Bildaufzeichnungsmittel 
zum Aufzeichnen von Bildern eines Gesichtsbereiches 
des Fahrers des Blinzelns des Auges des Fahrers aus 
den Bilddaten des Bildaufzeichnungsmittels umfaBt. 
Das Gerat umfaBt weiter ein Erfassungsmittel zum 35 
Erfassen einer verstrichenen Zeit wahrend eines 
Augenblinzelns als Blinzeldauer in Ubereinstimmung 
mit den Bilddaten fOr den Gesichtsbereich, die durch 
das Bildaufzeichnungsmittel erhalten werden, ein Erhal- 
temittel zum Erhalten einer Haufigkeitsverteilung der 40 
Blinzeldauer, die wahrend einer ersten vorbestimmten 
Zeitspanne nach einem Start des Fahrbetriebs des 
Fahrzeugs erfaBt wird, ein Setzmrtte! zum Setzen eines 
Schwellwertes in Ubereinstimmung mit der Haufigkeits- 
verteilung zur Extraktion des langsamen Blinzelns des 45 
Auges, ein Berechnungsmittel zum Berechnen eines 
Auftrittsverhaltnisses des langsamen Blinzelns wahrend 
jeder zweiten vorbestimmten Zeitspanne, wobei das 
Auftrittsverhaltnis durch das Verhaltnis einer Anzahl der 
Blinzervorgange mit einer Dauer eingestellt wird, deren so 
Werte nicht W einer als der Schwellwert sind. in Bezug 
auf eine Gesamtzahl der Blinzeldauer wahrend der 
zweiten vorbestimmten Zeitspanne und ein Unterschei- 
dungsmittel zum Unterscheiden des Schlafrigkeitsgra- 
des des Fahrers in Ubereinstimmung mit dem 55 
berechneten Auftrittsverhaltnis. 
[0005] Nachteilig an der Vorrichtung ist, daB bei Bril- 
lentrfigern aufgrund der Spiegelungen das Bildauf- 
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zeichnungsmrttel nicht zuverlassig die 
Augenbewegungen des KraftfahrzeugfQhrers erfassen 
kann. 

[0006] Aus der DE 196 00 938 ist eine Vorrichtung 
bekannt die zur BerQcksichtigung des personlichen 
Fahrstils und der StraBertverhaltnisse folgende Kompo- 
nenten umfaBt: 

Vemaltensparameter-Erfassungmittel, urn einen Verhal- 
tensparameter zu erfassen, welcher for einen mit einer 
Gierbewegung oder/und Lateralbewegung des Fahr- 
zeugs in Bezug stehenden Verhaltensbetrag kennzeich- 
nend ist, Fahrzeuggeschwindigkeit- Erfassungsmittel, 
urn eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu erfassen, 
Referenz-Verhaltensparameter-Setzmittel, urn einen 
Referenz-Verhaltensparameter auf der Grundlage von 
Anderungen des Verhartensparameters zu setzen. 
Lateralabweichungsverhaltensbetrag-Berechnungsmrt- 
tel, urn einen Lateralabweichungsverhartensbetrag des 
Fahrzeugs auf der Grundlage des Verhartensparame- 
ters, des Referenz-VerhaJtensparameters und der 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu berechnen, Fahrzu- 
stand-Bestimmungsmrttel, urn auf der Grundlage des 
Lateralabweichungsverhaltensbetrags zu bestimmen, 
ob der Fahrzustand des Fahrers normal ist oder nicht 
und Abnormalttat-Bestimmungsmrttel. welch e auf eine 
durch die Fahrzustand-Bestimmungsmittel durchge- 
fuhrte Bestimmung, daB der Fahrzustand des Fahrers 
nicht normal ist, ansprechen, um zu bestimmen, daB 
der Fahrzustand des Fahrers abnormal ist. 
[0007] Zur Bestimmung einer Referenzlinie ist ein 
Gierratensensor zur Erfassung der Gierrate vorgese- 
hen. Die ermittelte Gierrate wird uber die Zeit integriert 
und daraus ein Gierwinkel abgeleitet. M'rttels des Feh- 
ierquadratverfahrens wird dann aus dem Gierwinkel 
eine Referenzlinie berechnet. Ausgehend von dieser 
Referenzlinie kann dann eine differ entielle Lateralab- 
weichung bestimmt und verarbertet werden. Nachteilig 
an der bekannten Vorrichtung ist deren auBerst komple- 
xer Aufbau, der die Vorrichtung sehr fehleranfallig 
macht. Ein weiterer Nachteil ist die Verwendung von 
unifunktionalen Sensoren, was die Ausbildung des 
elektronischen Bordnetzes verkompliziert. Zwar wird in 
der Druckschrift eine AlternatrVIOsung for den Gierra- 
tensensor vorgeschlagen, jedoch benotigt diese eben- 
falls unrfunktionaJe Sensoren wie beispielsweise einen 
lateralen Beschleunigungssensor. 
Der Erfindung liegt daher das technische Problem 
zugrunde, eine Vorrichtung zur Einschlafwarnung eines 
KraftfahrzeugfOhrers zu schaffen, die im wesentiichen 
auf berett vorhandene Sensorik im Kraftfahrzeug 
zurQckgrerfen kann. 

[0008] Die Losung des technischen Problems ergibt 
sich durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 . Durch 
die Ermittlung der Fahrzeugumgebung aus den Daten 
der Abstandssensorik kann diese multifunktional 
genutzt werden. Aufgrund der vorhandenen Vegetation, 
Bebauung Oder anderer signrf ikanter Objekte kann aus 
den Daten der Abstandssensorik auf die Fahrbahnbe- 
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grenzungen geschlossen und somit eine Relativbewe- 
gung zur Fahrbahnbegrenzung des Kraftfehrzeuges 
unabhangig vom Fahrbahnverlauf ermffleft warden. 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den UnteransprOchen. 5 
[0009] In einer bevorzugten AusfQhrungsfbrm setzt 
sich die Abstandssensorik aus einer Vielzahl von 
Abstandssensoren, vorzugsweise Laser- und/oder 
Radarsensoren, zusammen, die die Umgebung des 
Fahrzeuges vollstandig abtasten, wodurch sich Zusatz- w 
information en der Fahrzeugumgebung gewinnen las- 
sen. Beispielsweise lassen sich aus dem 
Vorhandensein von Gegenverkehr und aus dessen 
Geschwindigkeit RQckschlOsse darauf Ziehen, auf was 
fOr einer StraBe sich das Fahrzeug befindet, wieviele 15 
Spuren zur Verf Ogung stehen und wie breit die Fahrspur 
ist, ohne daB die Fahrspur explizit ermrtteft werden 
brauchl. 

[001 0] Weitere Informationen kOnnen einem zugeord- 
neten Navigationssystem entnommen werden, da den 20 
digitalen StraBenkarten StraBenart und Umgebungsin- 
formationen entnehmbar sind. 

[0011] In einer weiterem bevorzugten AusfOhrungs- 
form sind die Einrichtungen zur Erfassung eines Refe- 
renzfahrstils des KraftfahrzeugfOhrers und/oder die 25 
Vergleichslogik als Fuzzy-Logik und/oder als neurona- 
f es Netzwerk ausgebildet. 

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
bevorzugten AusfQhrungsbeispiels naher eriautert. Die 
einzige Rgur zeigt ein schematisches Blockschaltbild 30 
einer Vorrichtung zur Einschlafwarnung eines Kraftfahr- 
zeugfOhrers. 

[0013] Die Vorrichtung 1 zur Einschlafwarnung eines 
KraftfahrzeugfOhrers umfaBt eine Abstandssensorik 2, 
eine Auswerteeinheit 3, ein Navigationssystem 4, eine 35 
Einrichtung 5 zur Erfassung eines Referenzfahrstils, 
eine Vergleichslogik 6 und eine Warneinrichtung 7. 
[0014] Zunachst hat die Vorrichtung 1 den personli- 
chen Fahrstil eines KraftfahrzeugfOhrers zu lemen, urn 
signrfikante Unterschiede zum Fahrstil vor dem Ein- 40 
schlafen sicher zu detektieren. Dazu erfaBt die Einrich- 
tung 5 zur Erfassung eines Referenzfahrstils ein 
Betdtigungssignal des Gaspedals 8, eines Bremspe- 
dals 9 und eines Fahrtrichtungsanzeigers 10. Weiter 
sendet die Abstandssensorik 2, die beispielsweise als 45 
Laser- und/oder Radarsensor ausgebildet ist, eine ent- 
sprechende Strahlung aus und empfangt von Objekten 
reflektierte Strahlungsanteile. Aufgrund der Form und 
der Laufzeit der empfangenen Strahlung kann mittels 
der Auswerteeinheit 3 auf Art und Abstand der umgebe- so 
nen Objekte und somit auf die Umgebung allgemein 
geschlossen werden. In dieser Lemphase wird nun regi- 
stries, wieviel laterale Eigenbewegung der Kraftfahr- 
zeugfOhrer gewotinlich in seinem Fahrstil hat und 
andere signrfikante Stilmerkmale. Die Erfassung des 55 
Referenzfahrstils kann dabei mittels Kennfeldern oder 
mittels Fuzzy-Regeln und/oder mittels neuronaler Netz- 
werke abgelegt werden, die dann gegebenenfalls adap- 



ts an Veranderungen des Fahrstils angepaBt werden. 
Ist nun ein derartiger Referenzfahrstil erlernt, so erfaBt 
die Abstandssensorik 2 kontinuierlich die das Kraftfahr- 
zeug umgebenden Objekte. Aus den Daten ermittelt die 
Auswerteeeinheit 3 zunachst die jeweiligen Fahrbahn- 
begrenzungen. Des weiteren werden Fahrzeuge des 
Gegenverkehrs anhand der negativen Relativgeschwin- 
digkert identif iziert. Anhand der Gesamtbreite der Fahr- 
bahn, den erfaBten Geschwindigkeiten und dem 
Vorhandensein vom Gegenverkehr kann dann auf die 
Art der StraBe geschlossen werden. DarOber hinaus 
erhait die Auswerteeinheit 3 Daten von einem Navigati- 
onssystem 4, urn die gewonnenen Erkenntnisse Ober 
die Umgebung zu vervollstandigen bzw. mit diesen 
abzugleichen. ErfaBt nun die Auswerteeinheit eine late- 
rale Bewegung des Kraftfahrzeuges auf eine der Fahr- 
begrenzungen zu. so wird diese in der Vergleichslogik 6 
mit dem Referenzfahrstil vergleichen. Erfolgt wahrend 
des Vergleichs eine Betatigung des Fahrtrichtungsan- 
zeigers 10 oder eine kontrollierte Betatigung des Gas- 
oder Bremspedals 8, 9, so kann auf eine gewolrte 
Aktion des KraftfahrzeugfOhrers geschlossen werden, 
so daB der weitere Vergleich eingestellt werden kann. 
Ansonsten wird der Vergleich mit dem Referenzfahrstil 
fbrtgesetzt und bei Oberschreitung eines Schwellwertes 
die Warneinrichtung 7 angesteuert. Die Warneinrich- 
tung 7 erzeugt dann eine haptische, akustische 
und/oder optische Warnung an den KraftfahrzeugfOhrer, 
daB dieser am Einschlafen ist 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Einschlafwarnung eins Kraftfahr- 
zeugfOhrers, umfassend eine Fahrumgebungser- 
kennung-Einrichtung, eine Einrichtung zur 
Erfassung eines Referenzfahrstils des Kraftfahr- 
zeugfOhrers, eine Vergleichslogik zum Auswerten 
des Referenzfahrstils mit einem von der Fahrumge- 
bungserkennungs-Einrichtung ermittelten Ist-Fahr- 
stil und eine von der Vergleichslogik ansteuerbare 
Warneinrichtung, 

dadurch gekennzetchnet, daB 
die Fahrumgebungserkennungs-Einrichtung als 
Abstandssensorik (2) ausgebildet ist, aus deren 
Daten auf eine relative Lateralbewegung des Kraft- 
fahrzeuges zur Fahrbahnbegrenzung schlieBbar 
ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandssensorik (2) sich aus 
einer Vielzahl von Abstandssensoren zusammen- 
setzt, die die Fahrzeugumgebung vollstandig abta- 
sten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abstandssensoren als 
Laser- und/oder Radarsensoren ausgebildet sind. 



